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Ergonomska analiza delovnega mesta z računalnikom 
Povzetek 
Cilj diplomskega dela je ergonomska analiza dela delavca, ki večino svojih  delovnih 
nalog opravi za računalnikom, ter predlaganje možnih izboljšav na podlagi rezultatov 
analize. Kljub temu da delo za računalnikom ni fizično obremenjujoče, predstavlja 
tveganja za nastanek kostno-mišičnih in drugih vidnih bolezni, ki so opisane na začetku 
diplomskega dela. 
Analizirali smo rezultate meritev toplotnega udobja, vidnih obremenitev, višin delovnih 
površin in velikosti delovnega prostora. Izvedli smo jih z meritvenimi instrumenti.  
Na podlagi rezultatov predlagamo ergonomske izboljšave, ki bi zmanjšale obremenitve 
pri delu z računalnikom, s tem pa povečale kakovost izvajanja delovnih nalog, 
motiviranost in produktivnost. 
Ključne besede: kostno-mišične bolezni, vidne obremenitve, delo z računalnikom, 
ergonomska analiza, ergonomske rešitve. 
English title: Ergonomic analysis of a working position with computer 
Abstract 
The goal of the thesis is an ergonomic analysis in a worker who performs most of his 
working tasks with the computer and to propose possible improvements. Even though 
working with the computer is not physically strenuous, it represents risks for the 
emergence of musculoskeletal and other visible diseases that are described at the 
beginning of the bachelor’s thesis. 
We analysed the results of measurements of thermal comfort, visible burdens, heights of 
the working surfaces, and sizes of the working space. We performed them by measuring 
instruments. 
On the basis of the results, we propose ergonomic improvements which would reduce 
strains in working with the computer and, thus, increase the quality of performing the 
working tasks, motivation, and productiveness. 
Keywords: musculoskeletal diseases, visible burdens, working with the computer, 
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Seznam uporabljenih kratic in simbolov  
CRT            katodna cev (angl. cathode ray tube) 
LCD            tekočekristalni zaslon (angl. liquid crystal display) 
MKM          mednarodna klasifikacija bolezni  (angl. International Classification of    
Diseases) 
MKB-10      mednarodna klasifikacija bolezni, 10. revizija  (angl. International   
Classification of  Diseases. 10. revision) 
PMV            merilo za pričakovano presojo toplotnega občutja (angl. Predicted Mean 
Vote) 
PPT              merilo za pričakovan odstotek nezadovoljnih (angl. Predicted Percentage 
of Dissatisfied) 




α                  naklon glave [°] 
β                  naklon očesnih zrkl [°] 
D                 oddaljenost delovnega objekta [mm] 
D                 dolžina daljše stranice pravokotnega prostora [m] 
Edelovna             osvetljenost delovne površine [lx] 
Emin                   minimalni delež umetne razsvetljave [lx] 
Epov                   prostorska povprečna osvetljenost [lx] 
Icl                        izolativnost obleke [clo] 
N                število elementov 
P                 velikost objekta [mm] 
P                 največja dovoljena dolžina elementa mreže [m] 
pa                        največja dovoljena dolžina elementa mreže A [m] 
pb                        največja dovoljena dolžina elementa mreže B [m] 
pc                        največja dovoljena dolžina elementa mreže C [m] 
pd,g                    največja dovoljena dolžina elementa mreže D [m] 
pe                        največja dovoljena dolžina elementa mreže E [m] 
pf                        največja dovoljena dolžina elementa mreže F [m] 
Ta                       temperatura zraka [°C] 
Tg                       temperatura globusnega termometra [°C] 
Tr                       srednja temperatura sevanja [°C] 
U                faktor enakomernosti [lx] 
V`               ostrina vida [’] 
V                ostrina vida na delovnem mestu [’] 
v̅                   povprečna hitrost gibanja zraka [m/s] 
va               skupna povprečna hitrost gibanja zraka [m/s] 
vglava                hitrost gibanja zraka pri glavi [m/s] 
vgleženj             hitrost gibanja zraka pri gležnju [m/s] 
vtelo                  hitrost gibanja zraka pri telesu [m/s] 











V današnjem času je računalnik nepogrešljiv del delovnega okolja. Tehnološki razvoj pa 
je privedel do tega, da vedno več delavcev opravlja svoje delo z računalnikom [1]. 
Z množično uporabo računalnikov so se zmanjšale dinamične telesne obremenitve ter 
povečale statične obremenitve pri delu.  Povečalo se je število kostno-mišičnih bolezni in 
bolezni vezivnega tkiva. Te vrste bolezni prispevajo k največjemu odstotku bolniškega 
staleža med boleznimi, ki so klasificirane v MKB-10. MBK je kratica za Mednarodno 
klasifikacijo bolezni, ki jo objavlja Svetovna zdravstvena organizacija SZO (WHO). V 
21 kategorijah so zapisane vse znane bolezni in vzroki smrti zaradi teh bolezni. Trenutno 
se uporablja 10. izdaja, imenovana MBK-10 [2]. 
Znano je, da so bolezni, nastale pri delu z računalnikom, posledica ponavljajočega in 
statičnega dela. Telo delavca, ki dela z računalnikom, je večino časa pri miru v prisilni 
drži, ponavljajoči se gibi se pojavljajo v zapestju in na prstih. Zato je pomembno 
nadoknaditi motorične dražljaje, ki se izgubljajo z dolgotrajnim sedenjem. Motorične 
dražljaje v delovnem okolju lahko ustvarimo z aktivnim sedenjem ali aktivnimi odmori 
[1, 3]. 
Zaradi zagotavljanja kakovosti dela in življenja delavcev je zelo pomembno, da je tudi 






Namen diplomskega dela je preveriti ustreznost delovnega okolja ergonomskim 








3 Teoretične osnove 
3.1 Ergonomija 
Ergonomija je znanost, ki povezuje človekove telesne in duševne lastnosti z delovnim in 
njegovim življenjskim okoljem z namenom ohranjanja ugodja, zdravja ter produktivnosti 
skozi celotno delovno oz. življenjsko dobo. Je interdisciplinarna veda, kar pomeni, da jo 
sestavlja več različnih znanstvenih disciplin: medicina dela, psihologija dela, ekologija 
dela, organizacija dela, ekonomija, sociologija dela, inženirska znanost itd. [1] 
 
Ergonomija je danes razdeljena v tri podkategorije: fizikalna, kognitivna in 
organizacijska ergonomija. Fizikalna ergonomija se nanaša predvsem na anatomijo in 
antropometrijo človeka, na fiziološke in biološke lastnosti, povezane s prehrano ter 
fizično aktivnostjo. Povezana je z reševanjem problemov in težav, ki nastanejo pri 
ponavljajočih se gibih pri delu ter neprimernih fizikalnih merljivih parametrih (svetloba, 
zvok, koncentracija snovi itd.) v okolju. Kognitivna ergonomija se ukvarja z miselnimi 
procesi, kot so: zaznavanje, spomin, sklepanje in motorika ter interakcija med človekom 
in sistemom, v katerega je človek vključen. Organizacijska ergonomija se ukvarja z 
optimizacijo, racionalizacijo tehnoloških in poslovnih sistemov ter humanizacijo dela. 
Optimizacijo lahko opišemo kot spreminjanje posameznih procesov (poenostavitev 
postopkov dela, pravilno razdelitev odgovornosti glede na sposobnosti posameznika, 
pravilno nastavitev strojev, izbor izvajalcev ali dobaviteljev) za daljše obdobje, ki bi 
pripomogli k zniževanju stroškov. Glavni namen racionalizacije v podjetju je finančni 
prihranek. S tem vidimo, da sta optimizacija in racionalizacija povezani druga z drugo. 
Humanizacija dela je neskončen proces, ki delavcu  oblikuje boljše in primernejše pogoje 
za delo [4–6]. 
3.2 Načela ergonomije 
Cilj dvanajstih ergonomskih načel je čim bolje uskladiti odnose med človekom, delovnim 
mestom in delovnimi razmerami. z njimi vzdržujemo delazmožnost, učinkovitost in 
zmanjšamo utrujenost [1]. 
Načela ergonomije so [4]: 
- Delati v nevtralnem telesnem položaju (ohranjaje dvojne S krivulje hrbtenice, 
zravnan vrat, zapestje v nevtralnem položaju). 
- Zmanjšati pretirano uporabo mišične moči pri delu (prijem, potiskanje, 
dvigovanje bremen). 
- Ohranjanje vsega v lahkem dosegu rok (predmeti, ki jih pogosto uporabljamo, naj 




- Delati na primerni višini delovne površine (pri težjem mišičnem delu rok je 
delovna površina spuščena približno 20 cm pod komolčno višino, pri lažjem delu 
je v višini komolca, pri natančnem bližinskem delu pa pomaknjena 20 ali več cm 
nad komolčno višino). 
- Zmanjšati število ponavljajočih se gibov. 
- Čim bolj zmanjšati statično mišično delo. 
- Zmanjšati pritisk na točke telesa (obloge in opore za roke, noge ...). 
- Omogočiti dovolj prostora na delovnem mestu (delovna mesta, opremo in okolje 
že pri načrtovanju prilagodimo visokim ljudem, majhnim pa podlagamo). 
- Omogočiti gibanje in raztezanje (aktivni odmor). 
- Ohranjati udobno delovno okolje (razsvetljava, toplotne razmere, hrup). 
- Simboli za ukrepe in navodila – ukazi naj bodo razumljivi (prepoznavni). 
- Zmanjšanje stresa (dober management zmanjša stres). 
3.3 Tveganja pri delu z računalnikom 
3.3.1 Kostno-mišična obolenja 
Kostno-mišične bolezni, povezane z delom, so okvare različnih delov teles, kot so: 
mišice, sklepi, kite, vezi, živci, kosti in krvni sistem. Predvsem problematični deli telesa 
so: hrbtenica, vrat, ramena in zgornji udi. Zdravstvene okvare čez čas postopoma 
zmanjšujejo produktivnost delavca, saj povzročajo bolečine in manjšo gibljivost telesa. 
Dolgotrajne okvare vplivajo na odsotnost delavca z dela ter tudi na kakovost njegovega 
življenja. Zmanjšajo se sposobnosti pri vsakdanjih opravilih ter poveča se odvisnost od 
pomoči drugih [7–9]. 
Kostno-mišične bolezni nastajajo postopno in so po navadi posledica več vzrokov. 
Bolezni te vrste, ki nastanejo pri delu z računalnikom, so posledica predvsem prisilne in 
toge drže pri dolgotrajnem sedenju, držanju miške in uporabi tipkovnice. Vzroki za 
nastanek so lahko tudi organizacijski in psihosocialni dejavniki, kot so: nezadovoljstvo 
na delovnem mestu, slabo urejeno delovno okolje, hitri delovni ritem, velike delovne 




V nadaljevanju so opisane najpogostejše kostno-mišične bolezni, ki nastanejo zaradi 
nenaravnega položaja telesa in preobremenitev sklepov pri sedečem delu za 
računalnikom. 
3.3.2 Sindrom karpalnega kanala 
Karpalni kanal je ozek in neraztegljiv prehod na območju zapestja. Na zgornji strani 
zapestja je omejen z zapestnimi kostmi, na spodnji strani ga omejuje transverzalni 
karpalni ligament. V njem se nahaja mediani živec in tetive upogibalke prstov, ki so ovite 
v tetivne ovojnice, kar prikazuje Slika 1 [10].  
Sindrom karpalnega kanala nastane zaradi utesnitve medianega živca, čigar naloga je, da 
s senzoričnim nitjem oživčuje blazinice prvih treh prstov in pri četrtem prstu, palcu 
polovico blazinice ter tudi večino mišic na bazi palca in dveh lumbrikalnih mišic v dlani. 
Okvaro spodbudi preobremenitev kitnih ovojnic in zapestja. Ko pride do utesnitve 
medianega živca, se pojavijo motnje pri prevajanju ukazov in zaznav po živcu. To 
pomeni, da obolele osebe začnejo izgubljati občutek za dotik. Kot posledica tega jim 
pogosteje iz rok padajo manjši predmeti [10]. 
Začetni znaki sindroma karpalnega kanala so neprijeten občutek, rahlo mravljinčenje, 
zbadanje ali rahla bolečina v dlani, nato lahko pride tudi do izgube moči v roki ter 
zmanjšanja gibljivosti roke in prstov. Glavni pokazatelj sindroma karpalnega kanala je 
omrtvičenost, ki se po navadi pojavi med spanjem, ko je zapestje upognjeno. Dejavnika 
pri delu z računalnikom, ki prispevata k nastanku sindroma, sta ponavljajoči se gibi v 
zapestju ter nenaravni položaj zapestja ter prstov [11–15]. 
Pri blagi stopnji bolezni lahko pomagajo pogostejši odmori med delom, med katerimi 
razgibamo dlani in zapestja. Pomembno je ohranjanje nevtralnega položaja zapestja. 
Pomagamo si lahko s ergonomskimi pripomočki za delo, kot so: tipkovnice z oporo za 
dlani, računalniške miške ter podlage za računalniške miške z oporo za zapestje. Za 
razbremenitev dlani in prstov ponoči si lahko pomagamo z opornico za zapestje, ki olajša 
simptome. V primeru, da prizadetost napreduje in se težave stopnjujejo, je potreben 





Slika 1: Karpalni kanal [16] 
3.3.3 Bolečina v vratu, ramenih in hrbtu 
Dolgotrajno sedenje je povod za razvoj bolečin v vratu, ramenih in hrbtu. Kljub temu, da 
je pri sedenju aktivnost mišic majhna, morajo te nenehno vzdrževati določen položaj 
telesa, ki je prisiljen oz. nenaraven. Pri tem je določena skupina mišic konstantno napeta 
in se čez čas utrudi. Če je mišica v skrčenem stanju, se krajša, kar vpliva na držo telesa. 
Prav tako se poleg bolečin pojavi tudi manjša gibljivost telesa [3, 17]. 
Bolečina v vratnem delu hrbtenice oziroma cervikalni sindrom, ki nastane pri delu z 
računalnikom, se lahko pojavi, če je vratni del hrbtenice nenehno v prisilni drži. 
Dolgotrajno napetost v vratnih mišicah lahko povzroča nepravilna ali prenizka višina 
računalniškega zaslona, zaradi katere položaj glave ni v vodoravnem položaju. Če pogled 
usmerimo prenizko, se skrajšajo mišice upogibalke vratu, pri tem so obremenjene mišice 
zgornjega dela hrbta in mišice vratne hrbtenice. Cervikalni sindrom se kaže kot topa in 
ostra bolečina v vratnem predelu, ki se širi proti ramenom in glavi ter lopaticam. Poleg 
bolečine je za cervikalni sindrom značilna omejena gibljivost vratne hrbtenice, glavoboli 
in vrtoglavice [10, 14, 18, 19]. 
V akutnem stanju cervikalnega sindroma si lahko pomagamo s počitkom in jemanjem 
analgetikov. Pri kroničnem stanju je potrebna fizioterapija, s katero zmanjšujemo 
bolečino in povečujemo gibljivost. Za preprečevanje bolečin zaradi dolgotrajnega sedenja 
so priporočljivi aktivni odmori med delom [18, 19]. 
Sedenje ni naraven položaj človeka, zato lahko dolgotrajno sedenje negativno vpliva na 
hrbtenico, še posebej na medvretenčne ploščice, podporne ligamente in hrbtenične sklepe. 
Sedenje zahteva daljšo upognjeno držo ledvene hrbtenice, kar je pogosto povezano z 




Medvretenčne ploščice se prehranjujejo z difuzijo raztopin. Potek difuzije po 
medvretenčnih ploščicah je odvisen od gibanja telesa. Ob stalnem spreminjanju položaja 
hrbtenice se izboljšuje metabolizem medvretenčnih ploščic, medtem ko pokončna sedeča 
drža ali naprej upognjena drža negativno vplivata na hrbtenico, saj zmanjšata difuzijo 
hranilnih snovi, kar privede do šibkosti medvretenčnih ploščic. Različni sedeči položaji 
in različni nakloni sedalnih površin imajo različen učinek na obremenitev hrbtenice in 
aktivacijo mišic trupa. Navzdol nagnjena sedalna površina spodbuja položnejšo, bolj 
lordotično držo, raven sedež spodbuja položnejšo lordozo. Zelo nizek sedež, pri katerem 
so kolena višje od bokov, spodbuja fleksijo ledvene hrbtenice. Torej na sile, ki delujejo 
na hrbtenico, vplivajo drža hrbtenice, mišična aktivnost in pasivna podpora naslonjala. 
Na držo hrbtenice vpliva več dejavnikov, kot so starost, spol, dednost, indeks telesne 
mase, mišična vzdržljivost, prisotnost različnih okvar in psihološki dejavniki. Pritisk na 
medvretenčne ploščice lahko zmanjšamo z naslonjali. Čim večji kot je kot med sedalom 
in naslonjalom, tem manjši je pritisk na medvretenčne ploščice. Pri kotu 100° se pritisk 
zmanjša za 10 %. Pri kotih, ki so večji od 110°, zmanjševanje pritiska ni več tako občutno. 
Pritisk se povečuje pri kotih, ki so manjši od 90°. Slika 2 prikazuje primerjavo pritiskov 
na medvretenčno ploščico med 3. in 4. ledvenim vretencem glede na različne položaje 
telesa. Literatura ne navaja idealnega položaja za sedenje, saj vsaka drža, ki jo 
posameznik ohranja dlje časa, privede do občutka neprijetnosti in bolečine. Veljalo naj 
bi, da je najbolj primeren način sedenja pri posamezniku z zdravo hrbtenico tisti, pri 
katerem mu je najbolj udobno. Takemu posamezniku je pokončno sedenje bolj neugodno 
kot sedenje z ukrivljenim hrbtom. Sedenje z ukrivljenim hrbtom z izravnano ledveno 
lordozo obremeni medvretenčne ploščice ter razbremeni majhne sklepe hrbtenice in 
hrbtno mišičje. V tem primeru morajo delo mišic prevzeti posteriorni ligamenti, vendar 
je ta način sedenja za zdravo hrbtenico sprejemljiv. Ljudem, ki imajo okvare 
medvretenčnih ploščic se priporoča pokončno sedenje z zravnanim hrbtom s konkavno 
oblikovano ledveno hrbtenico. Tak način sedenja obremeni predvsem hrbtno mišičje in 
majhne hrbtenične sklepe, hkrati pa razbremeni medvretenčne ploščice. Za osebe, ki 
zaradi delovnega mesta preživijo več časa v sedečem položaju, je priporočljivo, da 
pogosto spreminjajo položaj trupa. Vendar je pomembno, kako ga spreminjajo, saj 





Slika 2: Primerjava pritiskov na medvretenčno ploščico med 3. in 4. ledvenim 
vretencem glede na različne položaje telesa [21] 
3.3.4 Burzitis v komolcu 
Pri pogosti uporabi tipkovnice, miške in naslanjanja komolca na trdo površino (mizo) 
lahko nastane burzitis. Povzročajo ga ponavljajoči se neposredni pritiski na burzo ali 
ponavljajoči se gibi [22]. 
Burza je mešiček, v katerem celice proizvajajo sklepno tekočino. Naloga sklepne tekočine 
je povečanje drsnih lastnosti sklepnih površin, hranjenje sklepnega hrustanca s  
potrebnimi snovmi,  kolagenom in beljakovinam ter odvajanje odpadnih snovi iz sklepa. 
Ob nastanku vnetja se količina sklepne tekočine v burzi poveča.  Pri tem pride do otekline 
in rdečine, kar kasneje povzroča omejeno gibljivost in bolečine, kar je razvidno na Sliki 
3 [19, 23]. 
Pri blagi bolezni lahko pomaga že počitek ter izogibanje gibom, ki povzročajo bolečino. 
Vnetje, bolečino in oteklino  lahko zmanjšamo tudi z vbrizgom kortikosteroidov v sklep 
[23, 24]. 
Če počitek in kortikosteroidi ne pomagajo, je potrebno kirurško zdravljenje. Po operaciji 
je potrebno ponovno pridobiti moč ter gibljivost v komolcu z  izvajanjem razteznih vaj in 





Slika 3: Burza v normalnem in vnetnem stanju [25] 
3.3.5 Inkontinenca 
Inkontinenca je motnja, zaradi katere pride do nekontroliranega uhajanja urina. Bolezen 
nastane zaradi več razlogov in se pogosto se pojavi v sklopu drugih težav. Eden od 
vzrokov za nastanek je tudi sedeče delovno mesto, ki poleni trebušno mišičje ter povzroči 
motnjo delovanja prebavnih in dihalnih organov. Zaradi dolgotrajnega sedenja lahko 
pride do posedanja notranjih organov, ki pritiskajo na mišičje medeničnega dna. To se 
raztegne in ni več sposobno podpirati sečevoda. Priporočljivo je, da osebe, ki opravljajo 
takšno delo, preventivno izvajajo vaje za mišice medeničnega dna [3, 17]. 
3.3.6 Sindrom de Quervain 
De Quervainov sindrom lahko nastane pri delu z računalnikom zaradi ponavljajočih se  
prijemov računalniške miške in dotikov tipkovnice. Pri tej bolezni pride do vnetja dveh 
tetivnih ovojnic: tetive kratke ekstenzijske mišice palca na roki in dolge abduktorne 
mišice palca na roki, kar prikazuje Slika 4. Vnetje povzroči zmanjšanje prostornine 
vezivnega kanala, v katerem se nahajata ti dve tetivni ovojnici. Posledica je, da tetivi ne 
moreta gladko drseti, kar spodbudi bolečino v spodnjem delu palca, oteklino palca ali 
omejeno gibanje zapestja. Prav tako se tudi pri De Quervainnovem sindromu najprej 
poskuša vnetje pozdraviti z uporabo upornice, hlajenjem, jemanjem protivnetnih zdravil 
in kortikosteroidi ter izvajanjem razteznih vaj za zapestje. Kolikor bolečina ne preneha, 





Slika 4: Vnetje tetivnih ovojnic v vezivnem kanalu  [27] 
3.4 Vidne obremenitve zaradi računalniškega zaslona 
Vidne obremenitve, nastale pri uporabi računalnikov, so povezane z vrstami 
računalniških zaslonov. V preteklosti so se uporabljali CRT zasloni, ki so bili 
problematični za oči predvsem zaradi utripanja zaslona. Utripanje je povezano s katodno 
cevjo, ki jo ima CRT zaslon. Katodna cev je steklena vakuumska cev, ki se na eni strani 
konča z zaslonom, ki je premazan s fosforjevim premazom. Na drugi strani je cev 
podaljšana v ozek vrat, v katerem je elektronski top. Elektronski top je sistem za 
pospeševanje elektronov proti zaslonu na drugem koncu cevi. Ko na fosforno točko na 
zaslonu udarijo elektroni, ta zasveti. Barvni CRT zaslon je sestavljen iz treh elektronskih 
topov, zaslon pa je premazan s tremi različnimi vrstami fosforja. To pomeni, da vsaka 
točka na zaslonu sveti v eni od treh barv: modri, rdeči ali zeleni. Fosforne točke ustvarijo 
sliko po celotnem zaslonu s tem, ko zasvetijo iz ene strani proti drugi strani od zgoraj 
navzdol po vrsticah. Utripanje zaslona se pojavi, ker fosforne točke nimajo funkcije stalne 
aktivacije fosfornih točk. Elektronski topovi ne morejo stalno vzdrževati vklopljene 
točke, saj morajo najprej vklopiti vse točke, da se lahko vrnejo na začetek. V času, preden 
elektronski tok ponovno aktivira fosforno točko na CRT zaslonu, ki je prikazan na sliki 





Slika 5: CRT zaslon [30] 
Najbolj pogosta frekvenca osveževanja CRT zaslonov je bila 50 Hz. To pomeni, da se je 
slika v eni sekundi osvežila 50-krat. Ker je bila frekvenca osveževanja prenizka, je bila 
očesna leča stalno napeta, spreminjala se je tudi njena debelina. S prilagajanjem očesne 
leče se utrudijo drobne mišice, ki očesno lečo daljšajo in krčijo. Prenizka frekvenca 
osveževanja lahko povzroča tudi epileptične napade pri ljudeh s fotosenzitivno epilepsijo 
[28]. 
Danes se uporabljajo v večini LCD zasloni in prenosni računalniki z LCD zasloni, pri 
katerih je utripanje minimalno. LCD zasloni delujejo po načelu tekočih kristalov, ki 
zagotavljajo stalen vir svetlobe v ozadju zaslona in višje frekvence osveževanja. Vendar 
tudi odsotnost utripanja zaslona predstavlja problem za zdravje uporabnika. LCD zasloni 
imajo še dodatno slabost, imenovano anizotropija [28]. 
Anizotropija je pojav, pri katerem se glede na kot, pod katerim gledamo na zaslon, 
spreminja vidljivost oziroma svetlost slike na zaslonu. Uporabnik vidi najboljšo sliko na 
LCD zaslonu takrat, ko se nahaja natanko pred njim. Anizotropija je pri prenosnih 
računalnikih večja kakor pri LCD zaslonih, ker računalniškega zaslona ni mogoče 
nastavljati po višini, saj je ta pripet na tipkovnico. Vidna obremenitev, ki jo povzroča 
anizotropija, je dodatno naprezanje oči, kar povzroči utrujenost in razdražljivost oči ter 
glavobole [28]. 
Pri uporabi LCD zaslonov se frekvenca mežikanja zmanjša iz običajnih 15 do 20 mežikov 
na minuto na 5 do 8 mežikov na minuto. Nizke frekvence mežikanja povzročajo sušenje 
solznega filma, ki ima sicer nalogo vlažiti očesno površino z namenom ohranjanja jasnega 




iz očesa. Nizka frekvenca mežikanja povzroča suhe in razdražljive oči, pekoč občutek v 
očeh, draženje in rdečino v očeh [31]. 
3.4.1 Sindrom računalniškega vida 
Dolgotrajno obremenjevanje oči lahko povzroča bolezenske okvare. Znaki, ki nakazujejo 
na sindrom računalniškega vida, so: zamegljen vid, dvojni vid, suhe in pordele oči, 
razdražene oči, glavobol ter bolečine v vratu in hrbtu. Težave še dodatno spodbudijo 
dejavniki, kot so: presvetel zaslon z močnim odbojem svetlobe, neprimerna velikost in 
barva črk, neprimerna razdalja očesa do zaslona, neprimerna višina zaslona, direkten 
odboj dnevne svetlobe iz okna, neprimerna svetloba delovnega mesta, prašni delci in 
kontaktne leče, ki še dodatno izsušijo oko [32–34]. 
Za izboljšanje simptomov in preprečevanje nastanka novih težav je pomembno, da 
zmanjšamo bleščanje. Zaslon naj bo postavljen ob oknu. S tem zmanjšamo odboj dnevne 
svetlobe. Bleščanje zaslona lahko zmanjšamo z namestitvijo filtra proti bleščanju in z 
rednim čiščenjem prahu. Višina in razdalja zaslona od oči naj bosta taki, da ob gledanju 
vanj ne raztegujete vratu ali napenjate oči. Tovarniško nameščene prednastavitve 
(svetlost, kontrast in velikost pisave) naj bodo prilagojene tako, da vam najbolj ustrezajo. 
S pogostejšim mežikanjem navlažimo oči, lahko tudi uporabimo kapljice v obliki umetnih 
solz. Za sproščanje notranjih očesnih mišic je uporabno ameriško pravilo, imenovano 20–
20–20. Njegovo ime pomeni, da si na vsakih 20 minut dela vzamemo 20 sekund odmora, 





4 Metode za ergonomsko analizo dela za računalnikom 
4.1 Določitev prostorskih zahtev 
Delovni prostor mora biti dovolj prostoren, da je lahko oprema smiselno in pregledno 
razporejena, da se je v njem možno neomejeno gibati in spreminjati položaje telesa. 
Pomembno je tudi, da je ob delovnem mestu dovolj površin za shranjevanje in odlaganje 
papirja, arhiva in ostalih pisarniških potrebščin [1].  
Velikosti delovnih površin določa Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in 
zdravja delavcev na delovnem mestu (Uradni list RS, št. 89/99, 39/05 in 43/11 – ZVZD-
1). 
4.2 Določitev višin delovnih površin 
Delovni prostor za delavca, ki dela za računalnikom, mora imeti ustrezne različne višine 
(višina glave, višina telesa v sedečem in stoječem položaju, višina kolen pri sedenju, 
višina stegen itd.), širine (ramenska širina, širina medenice, prostor za gibanje kolen itd.) 
in globine (globina naslona na telo, dolžina kolenskega dosega, dolžina nog itd.) [4]. 
Za določanje višin delovnih površin se lahko uporabi pristop po S. Iviću. Ta temelji na 
grafu, ki je prikazan na sliki 6. Graf predstavlja odvisnost višine delovne površine od 
telesne višine delavca. V primeru, da delavec nosi obutev s podplatom, je potrebno 
debelino tega prišteti k višini delavca. Na grafu lahko odčitamo priporočljivo sedežno 
višino, višino prostora za noge pod mizo in višino delovne površine glede na težavnost 
dela. Delovno višino predstavlja višina, pri kateri se nahajajo delovni pripomočki in se 
opravlja delovna naloga. Sedežna višina je razdalja med sedežno površino in tlemi. Višino 
prostora za noge pod delovno mizo predstavlja vertikalna razdalja med tlemi in spodnjo 





Slika 6: Višine delovnih površin pri sedečem delu glede na telesno višino človeka [4] 
4.3 Določitev naklona pogleda  
S pravilnim nagibom glave in zrkel pri delu z računalnikom se lahko izognemo bolečinam 
v vratnem delu hrbtenice, ramenih ali naprezanju oči in razdraženim očem. Naklon 
pogleda v delovnem okolju določimo tako, da opazovanemu delavcu nalepimo nalepko, 
kot je prikazano na sliki 7, medtem ko ta gleda naravnost predse v zravnanem položaju. 
Nato delavca fotografiramo in na fotografijo vrišemo referenčno črto in izmerimo kota α 
in β. Referenčna črta je črta, ki poteka vzporedno s tlemi v bližini delovnega mesta ter 
poteka skozi zrklo in sredino nalepke. Kot α je definiran kot kot med referenčno črto in 
premico, ki poteka skozi znak na nalepki ter predstavlja naklon glave. Kot β predstavlja 
naklon očesnega zrkla in je definiran kot kot med premico, ki predstavlja opazovani 
predmet, ter premico, ki poteka skozi zrklo. Skupni naklon pogleda je definiran kot vsota 
kotov α in β. V sedečem položaju je priporočljiv skupni naklon glave in zrkel 38° ± 2,1° 





Slika 7: Pozicioniranje oznake za določanje naklona pogleda [4] 
4.4 Določitev ostrine vida 
Ostrina vida določa zaznavanje svetlobe v rumeni pegi in prenos signalov preko vidnega 
živca v možgane. Odvisna je od osvetljenosti objekta, svetlosti njegove okolice in 
kontrasta. Ostrino vida izračunamo po enačbi (4) in je obratna vrednost vidnega kota α v 
kotnih minutah [4]: 
V =  
1
α 
 ,                                                                                                                      (4) 
kjer je:  
α =  tan−1
P
D
                                                                                                               (4) 
Ostrina vida mora biti taka, da pri delu delavec ne obremenjuje oči ali se ne nagiba proti 
predmetu, saj s tem povzroči prisilno držo. Oseba z normalnim vidom ima ostrino vida 1 
kotno minuto vidnega polja. Na delovnem mestu mora biti ostrina vida dvakrat večja, 
torej V`=2 x V. Priporočljivo je, da se za delovno aktivne ljudi vrednost ostrine vida giblje 




4.4.1 Določitev ostrine vida s Snellenovim testom: 
Snellenov test, ki je predstavljen na sliki  8,  se uporablja za preizkus ostrine vida 
posameznika. Test se izobesi na prazno steno brez oken v višini oči na razdaljo 2,8 m. 
Opazovana oseba si pokrije najprej z roko eno oko in bere črke iz vrha tabele proti dnu 
tabele, nato postopek ponovi še drugim očesom. Namen preizkusa je ugotoviti, ali ima 
delavec, povprečno, normalno ostrino vida. Ta se na Snellenovem testu potrdi, če oseba 
na razdalji 2,8 m prebere vrstico 20/20. Ostrina vida 20/20 pomeni, da lahko oseba na 
razdalji 6 m vidi, kar vidi povprečen človek [36]. 
 
Slika 8: Snellenov test [37] 
4.5 Določitev toplotnega ugodja 
Toplotno ugodje je definirano kot toplotno ravnotežje telesa z okolico, na katero vplivajo 
različni vplivi okolja, kot so: temperatura zraka, relativna vlažnost zraka, hitrost gibanja 
zraka in temperatura sevanja. Prav tako na toplotno ugodje posameznika vpliva tudi tako 
imenovana osebna dejavnika, in sicer izolativnost obleke in metabolizem. Vsi našteti 
dejavniki so lahko neodvisni drug od drugega, vendar kot celota vplivajo na delavčevo 
toplotno ugodje na delovnem mestu [4]. 
4.5.1 Določitev temperature zraka, relativne vlažnosti in hitrost gibanja zraka 
Temperatura zraka je temperatura okoli telesa, označimo jo s Ta  in je opredeljena s 




Relativna vlažnost zraka je razmerje med dejansko količino vodnih hlapov v zraku in 
maksimalno količino vodnih hlapov pri dejanski temperaturi zraka. Zaradi računalnikov 
je v pisarnah običajno relativna vlažnost  40–70 %. Za ta razpon relativne vlažnosti je 
značilno, da nima bistvenega pomena na toplotno udobje posameznika [39]. 
Hitrost gibanja zraka ljudje zaznavamo, zato je pomemben njen vpliv na nas v delovnem 
okolju. Če je zrak, ki se giblje okoli delavca, hladnejši od ostalega delovnega okolja, 
lahko pomaga pri ohlajanju. V prostorih, ki so umetno ogrevani, nepremičen zrak 
povzroča občutek zadušljivosti. Gibanje zraka v toplih ali vlažnih prostorih lahko 
povzroča izgubljanje toplote brez spremembe temperature zraka. Zelo  majhna hitrost 
gibanja zraka v hladnih prostorih lahko povzroča občutek prepiha [39]. 
Za merjenje pretokov zraka, relativne vlažnosti in temperature zraka lahko uporabimo 
elektronski kombinirani anemometer. Kombinirani anemometri so sestavljeni iz glavnega 
pomnilno-prikazovalnega dela ter vhodov za sistemske sonde, ki vsebujejo senzorje za 
vlažnost, temperaturo in senzor za merjenje hitrosti zraka [38]. 
Relativno vlažnost in temperaturo zraka lahko določimo z eno meritvijo, medtem ko 
moramo za določanje povprečne hitrosti gibanja zraka izvesti več meritev. Hitrost gibanja 
zraka izmerimo na treh mestih,  in sicer pri gležnjih, ob telesu in na glavi. Nato 
izračunamo povprečno vrednost vsake meritve po enačbi [38]:  
v̅ =
𝑉𝑔𝑙𝑎𝑣𝑎+2 𝑥 𝑉𝑡𝑒𝑙𝑜+ 𝑉𝑔𝑙𝑒ž𝑒𝑛𝑗
4
                                                                                       (38) 
Na koncu izračunamo še končno povprečje vseh treh povprečnih vrednosti, kar 
imenujemo hitrost gibanja zraka in označimo z oznako va [38]. 
4.5.2 Določitev srednje temperature sevanja 
Srednjo temperaturo sevanja, ki jo označimo kot Tr, je potrebno poznati predvsem pri 
industrijskih delih z večjimi viri toplote (varjenje, hidroizolacije, inštalacije, brušenje itd.) 
in delih na soncu (gradbena dela, cestna dela, gozdarjenje, kmetijstvo itd.). Za izračun 
srednje temperature sevanja je potrebno poznati temperaturo globusnega termometra, 
povprečno hitrost gibanja zraka in temperaturo zraka. Tudi temperaturo globusnega 
termometra lahko izmerimo s kombiniranim anemometrom, ki ga povežemo z globusnim 
termometrom. To je votla bakrena črna krogla s premerom 15 cm, ki deluje po načelu 
vsrkavanja sevane toplote, v središču pa se nahaja živosrebrni termometer. Nato vse 




𝑇𝑟 =  [(𝑇𝑔 + 273)
4
+ 2,5 𝑥 108 + 𝑣𝑎
0,6(𝑇𝑔 −  𝑇𝑎)]
1
4
− 273                                   (38)                         
4.5.3 Določitev PMV in PPD,  izolativnosti obleke in metabolizma 
Za ocenjevanje toplotnega udobja v okolju uporabimo dve med seboj povezani merili 
PMV in PPD. 
PMV je merilo, ki podaja pričakovano povprečno oceno toplotnega okolja večjega števila 
ljudi, ki bi okolje občutilo kot ugodno, hladno ali vroče. Izraža se s pomočjo intervalu, ki 
je prikazan na sliki 9. Negativne vrednosti na lestvici predstavljajo prehladno okolje, v 
nasprotju s pozitivnimi  vrednostmi, ki predstavljajo pretoplo okolje. Če je vrednost PMV 
v intervalu [-0,5, 0,5] pomeni, da je okolje toplotno udobno.  PMV se izračuna s pomočjo 
računalniškega programa Command Prompt, v katerega vstavimo naslednje podatke: 
temperaturo zraka, srednja temperaturo sevanja, hitrost gibanja zraka, relativno vlažnost, 
izolativnost obleke in metabolizem [38, 40]. 
 
Slika 9: 7-stopenjska lestvica ocene zaznavanja toplotnega okolja [40] 
PPD je merilo, ki pove, koliko % ljudi bo s toplotnimi razmerami v okolju nezadovoljnih. 
PPD se odčita s pomočjo grafa, ki je prikazan na sliki 10 [38, 40]. 
 





Toplotno ugodje posameznika je povezano tudi z izolativnostjo obleke, ki jo označimo z 
Icl z enoto clo. 1 clo pomeni izolativnost obleke, ki zagotavlja toplotno ugodje osebi, ki 
sedi v mirujočem zraku (v = 0,1 m/s) pri temperaturi 21 °C. Vsako oblačilo ima svojo 
izolativnost. Naloga oblačil je, da preprečujejo izgubljanje toplote. Pomembno je, da 
delavec ne nosi preveč oblačil v okolju, ki se ne šteje za toplo ali vroče, saj lahko privede 
do toplotnega neugodja. V hladnih delovnih pogojih je pomembno, da ima delavec dovolj 
visoko izolativnost obleke, ki preprečuje nastanek poškodb zaradi mraza [39]. 
Izolativnost obleke določimo na podlagi tabele, ki je podana v standardu SIST EN ISTO 
9920:2010 Ergonomija toplotnega okolja – Ocenitev toplotne izolativnosti in odpornosti 
oblačil proti vodni pari (ISO 9920:2007, popravljena različica 2008-11-01).  
Metabolna stopnja opisuje toploto, ki jo proizvedemo v naših telesih s telesno 
dejavnostjo. Čim večji je fizični napor, tem več metabolne toplote se ustvari, kar pomeni, 
da jo je treba tudi porabiti s počitkom, da se ne pregrejemo. Metabolno toploto lahko 
odčitamo iz tabele iz standarda SIST EN ISTO 8996:2005 (Ergonomija toplotnega okolja 
– Ugotavljanje presnovne toplote). Metabolna toplota je povezana z merilom za velike 
toplotne obremenitve, imenovanim WGBT. Izračun WGBT v našem primeru ni potreben, 
ker delovno mesto ne zajema visokih temperatur [39]. 
4.6 Določitev ugodne razsvetljave za delovno okolje 
Ugodno razsvetljavo določa sedem lastnosti: vidna sposobnost, raven osvetljenosti, 
omejevanje bleščanja, vidno udobje, harmonična porazdelitev svetlosti, barva in 
reprodukcija barve, vizualni ambient, barva svetlobe in senčnost. Naštete lastnosti so 
povezane s tremi osnovnimi človeškimi potrebami, ki vplivajo na delavčevo izvedbo dela, 
in sicer [41]:  
- z vidnim udobjem, ki v delovnem okolju privede do večje produktivnosti, 
motiviranosti in kakovosti opravljanja dela;  
- z vidno učinkovitostjo, ki omogoča, da delavec v težjih okoliščinah izvede vidno 
nalogo v daljšem obdobju; 




4.6.1 Določitev osvetljenosti  
Osvetljenost merimo z luksmetrom, ki ima svetlobni senzor. Izmerjene vrednosti 
primerjamo z vrednostmi iz standarda SIST EN 12464-1 – Svetloba in razsvetljava na 
delovnem mestu – 1. del 
4.6.1.1 Določitev osvetljenosti delovne površine 
Delovna površina je definirana kot površina, na kateri se izvaja vidna naloga. Osvetljenost 
delovne površine merimo v višini delovne površine. Izmerjene vrednosti primerjamo z 
zahtevami za razsvetljavo notranjih območji, vidnih nalog in dejavnosti iz standarda [41]. 
4.6.1.2 Določitev osvetljenosti neposredne okolice 
Potrebno je izmeriti tudi osvetljenost neposredne okolice okoli delovne površine. 
Neposredno okolico predstavlja pas širine 0,5 m v vidnem polju okrog delovne površine. 
V standardu SIST EN 12464-1 – Svetloba in razsvetljava na delovnem mestu – 1. del je 
tabela, ki je predstavljena na sliki 11. Tabela določa razmerje osvetljenosti površine 
neposredne okolice glede na osvetljenost delovne površine. Izmerjene vrednosti 
primerjamo s tabelo iz standarda, ki je prikazana na sliki 11 [41]. 
 
Slika 11: Razmerje osvetljenosti površine neposredne okolice glede na osvetljenost 
delovne površine [40] 
4.6.1.3 Določitev osvetljenosti ozadja 
Ozadje predstavlja pas, ki je širok vsaj 3 m, se nahaja tik ob površini neposredne okolice 
ter je omejen s prostorom. Osvetljenost površine ozadja mora zagotavljati osvetljenost 




4.6.2 Določitev enakomernosti osvetljenosti delovnega okolja 
Enakomernost osvetljenosti delovnega okolja se preverja s točkami, ki tvorijo 
enakomerno mrežo. Število točk, ki jih je potrebno izmeriti, je dano z najbližjim celim 
številom razmerja d/p. Največjo dovoljeno dolžino elementa mreže izračunamo po enačbi 
[41]: 
𝑝 = 0,2 𝑥 5𝑙𝑜𝑔10
(𝑑) , kjer je p ≤ 10 m                                                                        (41) 
Pri dolžini stranic prostora se ne upošteva pas širine 0,5 m od stene, če ta pas ni del 
delovne površine [41]. 
Izmeri se osvetljenost vsake točke posebej. Če spuščene žaluzije omogočajo popolno 
temo, je potrebna ena meritev na točko. Drugače je potrebno točko izmeriti najprej samo 
pri dnevni svetlobi, nato še s prisotnostjo umetne svetlobe in odšteti razliko. Osvetljenost 
točk merimo z luksmetrom, ki ima svetlobni senzor. Potem izračunamo prostorsko 






                                                                                                                (42) 








5 Ergonomska analiza delovnega mesta in razprava 
5.1 Opis delovnega mesta 
Glavna delovna naloga analiziranega delavca je izdelava zahtevkov za vračilo plačane 
trošarine za mineralna olja, ki se uporabljajo za industrijsko-komercialni namen. Gre za 
predvsem sedeče delovno mesto, kjer delavec za svojo pisarniško mizo opravlja različna 
dela, kot so: sprejem in odpiranje pošte, vnos podatkov v računalniški program Excel, 
priprava zahtevkov v računalniškem programu Word, sprejem telefonskih klicev, 
preverjanje računov, sprejemanje in odgovarjanje na elektronsko pošto. Delo delavca 
večinoma poteka v pisarni, le na vsake toliko opravi tudi terensko delo pri svojih strankah. 
Ker prevladujejo delovne naloge v pisarni, smo analizirali delavca pri izvajanju le-teh. 
Osenčeni del na sliki 12 prikazuje delovno mesto analiziranega delavca. Mere so 
prikazane v milimetrih. 
 





5.2 Velikost delovnega prostora 
Površino in višino delovnega prostora smo izmerili z laserskim metrom Leica Disto DXT. 
Površina znaša 15 m2, kar prikazuje slika 11. Izmerjena višina znaša 2,5 m2. Izmerjeni 
vrednosti sta v skladu s Pravilnikom o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja 
delavcev na delovnih mestih (Uradni list RS, št. 89/99, 39/05 in 43/11 – ZVZD-1), ki 
določa, da mora vsak delovni prostor imeti vsaj 8 m2 osnovne površine ter 2,5 m 
minimalne višine delovnih prostorov glede na osnovne površine. Ker je obravnavan 
delovni prostor manjši od 50 m2, mora biti zagotovljena minimalna višina delovnega 
prostora vsaj 2,5 m [43].  
5.3 Višina delovnih površin 
Za določitev priporočenih dimenzij iz grafa smo potrebovali podatek o skupni telesni 
višini delavca z debelino njegove obutve, kar je zneslo 1820 mm. Izmerili smo tudi 
debelino računalniške miške, 35 mm, ter debelino tipkovnice, 10 mm. Tabela 1 
predstavlja dejansko stanje dimenzij na delovnem mestu, ki smo jih izmerili, in odčitane 
priporočene vrednosti dimenzij delovnega mesta.  






Višina delovne površine pri 
uporabi miške 
668 810 
Višina delovne površine pri 
uporabi tipkovnice 
675 810 
Višina sedeža 500 474 
Višina prostora za noge 640 690 
 
Tabela 1: Izmerjene dimenzije v primerjavi z odčitanimi dimenzijami iz grafa 
5.4 Vidne obremenitve 
5.4.1 Naklon pogleda 
Delavca smo slikali pri dveh najbolj pogostih opravilih na delovnem mestu, ki ju nenehno 
menja. Delavec večino časa bere podatke iz zaslona in uporablja tipkovnico ter 
računalniško miško. Druga najbolj pogosta delovna naloga je pisanje na papir. Na obeh 





Izračuni skupnega naklona pogleda za sliko 13: 
α = 34° 
β = 4° 
α + β = 34° + 4° = 38° 
 
Slika 13: Naklon pogleda pri pisanju, slikano v podjetju oktobra (2019) 
Izračuni skupnega naklona pogleda za sliko 14: 
α = 1° 
β = 17° 





Slika 14: Naklon pogleda pri pogledu na zaslon, slikano v podjetju oktobra (2019) 
Pri obeh nagibih pogleda delavec ne dosega priporočljivih vrednosti. Kljub temu ni 
doseženo razmerje 1 : 1 med nagibom glave in zrkel. Ker delavec konstantno spreminja 
naklon pogleda, lahko nedoseženo razmerje 1 : 1 med nagibom glave in zrkel  
zanemarimo in niso potrebni dodatni ergonomski ukrepi. 
5.4.2 Ostrina vida 
Izračun vidnega kota α in ostrine vida za sliko 13: 
D = 596 mm 
P = 3 mm   
α = 𝑎𝑟𝑐 𝑡𝑔 
𝑃
𝐷
   
α = 𝑎𝑟𝑐 𝑡𝑔 
3
596 
        




 = 0,058  
𝑉` = 2 𝑥 0,058 = 0,116. 
 
Izračun vidnega kota α in ostrine vida za sliko 14: 
D = 1131 mm 
P = 4,2 mm   















 = 0,078 
𝑉` = 2 𝑥 0,058 = 0,156. 
 
Ostrina vida s Snellenovim testom: 
Opazovana oseba je brez naprezanja oči prebrala vrstico 20/20 in s tem potrdila, da ima 
normalno ostrino vida. 
5.5 Toplotne razmere 
5.5.1 Temperatura zraka 
Temperaturo zraka smo izmerili z ročnim multifunkcijskim merilnim instrumentom testo 
445 s tremi vhodnimi kanali, ki je prikazan na sliki 15. V prvi kanal smo vstavili 
temperaturno sondo. Merilni instrument je izmeril temperaturo zraka v prostoru 21,7 °C.  
Izmerjena temperatura je ustrezna glede na 25. člen v Pravilniku o zahtevah za 
zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih (Uradni list RS, št. 89/99, 
39/05 in 43/11 – ZVZD-1), ki določa, da temperatura zraka v delovnih prostorih ne sme 
presegati +28 °C. Izjema so t. i. vroči delovni prostori, kjer temperatura zraka lahko 
preseže +28 °C, vendar mora delodajalec v tem primeru poskrbeti, da temperatura zraka 
v pomožnih prostorih, hodnikih in stopniščih, ki so povezani z vročim delovnim 
prostorom, ni višja od +20 °C. Zakon o varnosti in zdravju pri delu (Uradni list RS, št. 
43/11) ne opredeljuje dovoljene minimalne temperature zraka v delovnih prostorih [43]. 
 





5.5.2 Relativna vlažnost 
Relativno vlago smo izmerili hkrati s temperaturo zraka v prostoru. Merilni instrument je 
izmeril relativno vlago 54,5 % v delovnem okolju.  
Izmerjena vrednost je ustrezna glede na Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in 
zdravja delavcev na delovnih mestih (Uradni list RS, št. 89/99, 39/05 in 43/11 – ZVZD-
1), ki določa v 22. členu, da relativna vlažnost ne sme presegati 73 % pri temperaturi, ki 
je enaka ali nižja od 22 °C, ter ne sme biti nižja od 30 % [43]. 
5.5.3 Hitrost gibanja zraka 
Delovno okolje, kjer delavec opravlja svoje delo, ni klimatizirano. Hitrost gibanja zraka 
smo izmerili z ročnim merilnim instrumentom Ahlborn ALMEMO 2590 s štirimi 
vhodnimi kanali, v katerih smo v drugi vhodni kanal namestili sondo za merjenje hitrosti 
gibanja zraka, kar prikazuje slika 16. Meritev smo izvedli trikrat na treh različnih mestih, 
kot prikazuje tabela 2. 
 
 
 Meritev 1 Meritev 2 Meritev 3 
  vglava (m/s) 0,04 0,03 0,03 
  vtelo (m/s) 0,03 0,03 0,03 
  vgleženj (m/s) 0,08 0,02 0,02 
?̅? (m/s) 0,05 0,03 0,03 
Tabela: Meritve povprečnih hitrosti gibanja zraka 
Izračun povprečne vrednosti za meritev 1: 
  v̅ =  









Izračun povprečne vrednosti za meritev 2 in 3: 
v̅ =









Izračun skupne povprečne vrednosti hitrosti gibanja zraka: 
Va =












Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih 
(Uradni list RS, št. 89/99, 39/05 in 43/11 – ZVZD-1) v 20. členu po standardu SIST EN 
ISO 7730:2006 (Ergonomija toplotnega okolja – Analitično ugotavljanje in interpretacija 
toplotnega ugodja z izračunom indeksov PMV in PPD ter merili za lokalno toplotno 
udobje) določa poleg integralne ocene toplotnega ugodja tudi vpliv parametrov, ki 
določajo občutek lokalnega nelagodja, s tem tudi predvideno hitrost gibanja zraka glede 
na temperaturo zraka na delovnem mestu. 
 Pri lokalni temperaturi zraka 20 °C je načrtovana hitrost zraka va 0,18 m/s; 
 Pri lokalni temp. zraka 22 °C je načrtovana hitrost zraka va 0,22 m/s; 
 Pri lokalni temp. zraka 24 °C je načrtovana hitrost zraka va 0,26 m/s; 
 Pri lokalni temp. zraka 26 °C je načrtovana hitrost zraka va 0,30 m/s [43]. 
 
Obravnavano delovno mesto ne presega vrednosti hitrosti gibanja zraka glede na 
temperaturo zraka, ki jo določa pravilnik. 
 
 
Slika 16: Merilni instrument Ahlborn ALMEMO 2590 s sondo za merjenje hitrosti 
zraka, slikano v podjetju oktobra (2019) 
5.5.4 Srednja temperatura sevanja 
Srednjo temperaturo sevanja potrebujemo zaradi izračuna PMV. Temperaturo 
globusnega termometra smo izmerili z ročnim multifunkcijskim merilnim instrumentom 
testo 445 s tremi vhodnimi kanali, v katerega smo v prvi vhodni kanal vstavili globusni 
termometer, kar prikazuje slika 17. Merilnik je izmeril temperaturo globusnega 





Slika 17: Merilni instrument Ahlborn ALMEMO 2590 z globus termometrom, slikano v 
podjetju oktobra (2019) 
Izračun srednje temperature sevanja: 
Tr = [(Tg + 273)
4 + 2,5 × 108 × va
0, 6 (Tg – Ta )]
1/4 – 273 = 
[(21,8 + 273)4 + 2,5 × 108 × 0,040,6 (21,8 – 21,7)]1/4 – 273 = 21, 8 °C 
Iz izračuna srednje temperature sevanja je razvidno, da na delovnem mestu ni sevanja. 
5.5.5 PMV in PPD 
PMV smo izračunali s pomočjo računalniškega programa Command Prompt, tako da smo 
vstavili podatke: 
- napor: M = 1,2 met.  
- Koristnost dela: W = 0 % (delo v notranjih prostorih). 
- Izolativnost obleke: Icl = 0,5 clo. 
- Temperatura zraka: Ta = 21,7 °C. 
- Temperatura sevanja: Tr = 21,8 °C. 




- Hitrost gibanja zraka: va = 0,04 m/s. 
Program je izračunal PMV =   -0,5       PPD = 10 % 
5.6 Razsvetljava 
5.6.1 Osvetljenost delovnih površin 
Delovna površina je delovna miza z računalnikom, kjer se izvajajo vidne naloge, kot so: 
pisanje, branje (z zaslona in natisnjenega besedila), tipkanje po tipkovnici in obdelava 
podatkov. Osvetljenost delovne površine smo izmerili z ročnim merilnim instrumentom 
Ahlborn ALMEMO 2590 s štirimi vhodnimi kanali, tako da smo v prvi vhodni kanal 
namestili sondo za merjenje osvetljenosti, kar prikazuje slika 18.  
 
Slika 18: Merilni instrument Ahlborn ALMEMO 2590 s sondo za merjenje 
osvetljenosti, slikano v podjetju oktobra (2019) 
Ker je v pisarni že postavljeno pohištvo,  je bilo potrebno določiti mreže glede na vidne 
naloge v delih pisarne. Delovno okolje smo razdelili na 7 mrež, in sicer na mreže: A, B, 
C, D, E, F in G. Mreže, ki so prikazane na sliki 19, so bile narisane s pomočjo 
računalniškega programa AutoCad. 
Preden smo se lotili meritev z luxmetrom, je bilo potrebno določiti lokacije točk za vsako 
mrežo posebej. Najprej smo izračunali največje dovoljene dolžine elementov mreže. Nato 




faktorje enakomernosti mrež. Obrazložitev izračunov je predstavljena pri izračunih za 
mrežo F. 
 
Slika 19: Mreže za meritve vidnih obremenitve, narisano v računalniškem programu 
AutoCAD 2019 (narisano oktobra 2019) 
Zaradi lažjega izračuna smo delovno površino, kjer potekajo enake vidne naloge in 
dejavnosti, razdelili v tri mreže A, B, in C. Izmerjene vrednosti osvetljenosti so prikazane 
v tabeli 3. Izračunali smo povprečno osvetljenost in faktor enakomernosti ter vrednosti 


















1 695 545 205 
2 790 600 220 
3 840 620 250 
4 830 620 250 
5 770 590 315 
6 670 545 340 
7 680 615 390 
8 790 660 405 
9 840 690 430 
10 800 700 495 
11 720 670 475 
12 659 610 560 
13 538  500 
14 786  610 
15 810  550 
16 707  615 
17 680  510 
18 605  560 
Tabela 2: Izmerjene vrednosti osvetljenosti delovne površine 
Izračun največje dovoljene dolžine elementa mreže A: 
pa = 0,2 x 5
log
10
1,4 = 0,25 m 
 
Izračun največje dovoljene dolžine elementa mreže B: 
pb = 0,2 x 5
log
101,26 = 0,24 m 
 
Izračun največje dovoljene dolžine elementa mreže C: 
pc = 0,2 x 5
log
101,9 = 0,31 m 
 





= 590 lx 
 








Standard SIST EN 12464-1 – Svetloba in razsvetljava na delovnem mestu – 1. del določa 
osvetljenost delovne površine v pisarni 500 lx. Najmanjša zahtevana enakomerna 
osvetljenost delovnih površin v pisarnah je 0,6 [41].  
Tabela 4 predstavlja izmerjene vrednosti mrež D, ki predstavlja površino omare, in mreže 





1 86 115 
2 67 150 
3 106 170 
4 72 190 
5 120 192 
6 96 195 
7 122 80 
8 109 100 
9 148 120 
10 97 175 
11 116 185 
12 158 190 
13  50 
14  100 
15  145 
16  100 
17  180 
18  100 
Tabela 3: Izmerjene vrednosti osvetljenosti omare 
Izračun največje dovoljene dolžine elementa mreže D in G: 
 
pd,g = 0,2 x 5
log
101,8 = 0,30 m 
 




= 128 lx 
 








Standard SIST EN 12464-1 – Svetloba in razsvetljava na delovnem mestu – 1. del določa 
osvetljenost knjižnih polic 200 lx. Najmanjša zahtevana enakomerna osvetljenost na 
površini neposredne okolice je 0,4 [41]. 
 
 E [lx] TOČKE E [lx] TOČKE E [lx] 
1 220 16 560 31 100 
2 250 17 470 32 100 
3 260 18 300 33 100 
4 265 19 220 34 110 
5 320 20 507 35 170 
6 430 21 510 36 190 
7 400 22 520 37 50 
8 395 23 500 38 80 
9 375 24 470 39 90 
10 270 25 410 40 95 
11 240 26 490 41 95 
12 220 27 400 42 110 
13 490 28 55 43 170 
14 550 29 90 44 190 
15 570 30 90 45 200 
Tabela 4: Izmerjene vrednosti osvetljenosti neposredne okolice okrog delovne površine 
Izračun največje dovoljene dolžine elementa mreže E: 
pc = 0,2 x 5
log
102,2 = 0,34 m 
 




= 282 lx 
 






Standard SIST EN 12464-1 – Svetloba in razsvetljava na delovnem mestu – 1. del določa 
osvetljenost neposredne okolice glede na osvetljenost delovne površine 300 lx. 
Najmanjša zahtevana enakomerna osvetljenost na površini neposredne okolice je 0,4 [41].  
5.6.2 Osvetljenost ozadja 




TOČKE F [lx] TOČKE F [lx] 
1 246 18 368 
2 264 19 264 
3 265 20 296 
4 254 21 233 
5 230 22 166 
6 212 23 111 
7 236 24 196 
8 248 25 175 
9 239 26 177 
10 224 27 255 
11 156 28 226 
12 162 29 224 
13 121 30 201 
14 246 31 189 
15 230 32 157 
16 236 33 120 
17 366   
Tabela 5: Izmerjene vrednosti osvetljenosti ozadja 
Izračun največje dovoljene dolžine elementa mreže F: 
pc = 0,2 x 5
log
103,3 = 0,46 m 
 




= 221 lx 
 





Mreža F predstavlja ozadje delovnega okolja. Za določitev točk v mreži je bil potreben 
izračun največje dovoljene dolžine elementa mreže F. Vrednost 3,3 m, ki je vstavljena v 
enačbo pf, predstavlja dolžino daljše stranice mreže F, kar prikazuje slika 20.  Dobljena 
vrednost 0,46 m je največja dovoljena dolžina stranice elementa. Dolžine elementov smo 
prilagodili glede na dolžino pisarne, kar prikazuje slika 20. Točke se nahajajo v središču 
pravokotnika. Nato smo z luksmetrom izmerili osvetljenosti posameznih točk F in jih 
zapisali, kar prikazuje tabela 6. Potreben je bil še izračun povprečne vrednosti 




točk mreže F in številom vseh točk F. Faktor enakomernosti smo določili kot razmerje 
med točko F23, pri kateri smo izmerili najnižjo osvetljenost ter povprečno vrednost 
osvetljenosti točk.  
Standard SIST EN 12464-1 – Svetloba in razsvetljava na delovnem mestu – 1. del določa 
osvetljenost ozadja glede na osvetljenost neposredne okolice 100 lx. Najmanjša 
zahtevana enakomerna osvetljenost na površini neposredne okolice je 0,1 [41].  
 
Slika 20: Mreža F, narisano v računalniškem programu AutoCAD 2019 (narisano 
decembra 2019) 
Na podlagi vseh izračunov je potrebno izboljšati enakomernost osvetljenosti v pisarni. 
Najbolj problematična je mreža E, kjer sta neustrezna povprečna osvetljenost ter faktor 
osvetljenosti. Mreže A, B, in C imajo prenizek faktor enakomernosti, zato bi bilo potrebno 
namestiti dodatna svetila ter jih pravilno namestiti. Prav tako imata mreži D in G preslabo 




6 Oblikovanje delovnega mesta za računalnikom 
6.1 Ergonomske zahteve po zakonodaji 
V prilogi Pravilnika o varnosti in zdravju pri delu s slikovnimi zasloni so navedene 
zahteve namenjene uporabnikom, ki pri delu uporabljajo računalniške zaslone oz. 
slikovne zaslone. Z ergonomskim oblikovanjem delovnega mesta za računalnikom so 
povezane naslednje [43, 44]: 
- Razdalja od oči delavca do zaslona ne sme biti manjša od 500 milimetrov, vendar 
tolikšna, da uporabniku ne povzroča težav pri branju podatkov z zaslona. 
- Slika na zaslonu ne sme utripati in osveževalna frekvenca CRT zaslona naj bo 
vsaj 70 Hz. 
- Velikost znakov mora biti takšna, da so znaki pregledni in jih je možno ločiti brez 
napora očesa. 
- Svetlost in kontrast na zaslonu morata biti nastavljiva, da si ju delavec lahko 
prilagodi glede na razmere v delovnem okolju.  
- Zaslon mora biti gibljiv, da si delavec lahko sam prilagodi višino, smer ter naklon 
tako, da si sam ergonomsko prilagodi delovno okolje. Zato tudi na delovni 
površini ne sme biti predmetov, ki bi lahko ovirali prilagajanje zaslona. 
- Zaslon naj bo v delovnem okolju postavljen tako, da viri svetlobe v okolici ne 
povzročajo bleščanja zaslona. 
- Zaradi prašnih delcev, ki vplivajo na težave z očmi, naj bo zaslon vedno očiščen. 
- Srednja višina tipkovnice ne sme biti višja od 30 milimetrov. Tipkovnica mora 
biti prosto gibljiva ter imeti primeren naklon, da se čim bolj ohranja naravna drža 
telesa in rok. 
- Pred postavljeno tipkovnico na delovni mizi mora biti vsaj 100 milimetrov proste 
površine za oporo rok delavca. 
- Površina tipkovnice naj bo svetle barve in brez leska. Razvrstitev tipk na 
tipkovnici in značilnosti tipk morajo biti v skladu z ergonomskimi zahtevami. 




- Delovna površina mora biti iz materiala, ki ne povzroča leska ter na dotik ni 
hladna. 
- Površina delovne mize mora biti vsaj 800 mm x 1200 mm, stabilna ter takšna, da 
je na je na njej dovolj prostora za opremo ter opravljanje dela. 
- Pod mizo mora biti vsaj 600 x 580 x 620 milimetrov prostega prostora za noge. 
- Delovna miza naj ima nastavljivo višino ali vsaj višino med 720 in 750 milimetri. 
- Delovni stol mora biti udoben, stabilen ter mora imeti premično podvozje, 
nastavljivo višino sedežne površine in nastavljiv naklon ledvene opore za hrbet. 
- Priporočljiva je tudi opora za noge, ki mora biti priskrbljena vsakemu delavcu, ki 
jo želi imeti. Površina podpore za noge mora biti velika vsaj 450 milimetrov x 350 
milimetrov. Pomembno je tudi, da je stabilna, dovolj visoka, nedrseča ter 
omogoča delavcu udoben položaj in naklon nog. 
6.2 Predlagane ergonomske rešitve 
Na podlagi ergonomske analize delovnega mesta predlagamo naslednje rešitve: 
- Da bi preprečili nastanek različnih kostno-mišičnih bolezni, predlagamo nakup in 
ustrezno namestitev dodatnih ergonomskih pripomočkov za delo z računalnikom: 
ergonomsko brezžično tipkovnico z naslonom za dlani, ergonomsko miško, ki bi 
najbolje ustrezala obravnavanemu delavcu, ter ergonomsko podlago zanjo in 
oporo za noge. 
- Pri obravnavanem delavcu smo opazili pordelost oči. Tudi sam delavec je 
povedal, da ima občutek suhih oči. Povzročitelj pordelih, suhih, utrujenih oči pri 
delavcu je lahko svetloba računalnika, ki več ur dnevno vpliva na delavčeve oči. 
Predlagamo uporabo računalniških očal ali vsaj uporabo kapljic v obliki umetnih 
solz. Za sproščanje notranjih očesnih mišic priporočamo izvajanje pravila 20–20–
20. Namesto pogleda v daljavo lahko delavec opravi tudi kakšno nalogo, ki ga bo 
oddaljila od računalnika. Predlagamo tudi pregled pri oftalmologu.  
- Ker na delovnem mestu dela samo obravnavani delavec, lahko višine delovnih 
površin prilagodimo samo njegovi telesni višini. Predlagamo nakup dvižne 
pisarniške mize, ki bi omogočala delo v sedečem in stoječem položaju ter tudi 




Pisarniški stol je potrebno nastaviti na priporočljivo višino ter omogočiti naklon 
za 100–110°. 
- Glede na izračun PMV, ki okolje oceni na prijetno hladno, predlagamo, da ima 
delavec oblečena večslojna oblačila, s katerimi si lahko sam prilagodi toplotno 
udobje. 
- Nepretrgano delo za računalnikom je glavni vzrok za kostno-mišične bolezni in 
obremenitev oči. Zato priporočamo odmor, dolg od 10 do 15 min po vsaki 
nepretrgani uri intenzivnega dela za računalnikom. Če to ni možno, potem naj si 
delavec vzame vsaj minuto ali dve odmora enkrat ali dvakrat na uro. Delavec je 
telesno aktiven vsaj 5-krat na teden. Zato priporočam samostojno izvajanje 
razteznih vaj nekajkrat v času kratkih odmorov. 
 
- Glede na izmerjene vrednosti razsvetljave in primerjavo s standardom predlagamo 
namestitev dodatnih svetil, ki bi zagotavljale ustrezno osvetljenost ter faktor 
enakomernosti. Predlagamo sodelovanje z električarjem in projektantom 
razsvetljave.  
 
- Predlagamo uporabo ergonomskega računalniškega programa npr. Micro Breaks, 
na katerem si lahko uredimo nastavitve tako, da nas računalnik sam opozori na 
odmore. 
 
- V času analize smo opazili, da se na zaslonu kopičijo prašni delci. Predlagamo 






V diplomskem delu smo predstavili ergonomsko obravnavo delavnega mesta z 
računalnikom. Glavni cilj je bil ugotoviti morebitne nepravilnosti, za katere se podajo 
predlogi za izboljšavo delovnega mesta. 
Opravili smo ergonomsko analizo obremenitev, za katere smo ocenili, da bi lahko 
predstavljale tveganja pri nastanku različnih bolezni ali pa bi vplivala na delovno 
učinkovitost. Osredotočili smo se predvsem na vidne obremenitve, toplotno udobje ter 
preverili velikost delovnega prostora in višine delovnih površin. Višine delovnih površin 
smo določili s primerjavo izmerjenih vrednosti, odčitanih iz grafa, ki je nastal po pristopu 
S. Ivića. Velikost delovnega prostora smo izmerili z laserskim merilcem razdalj. Preverili 
smo, ali je skupen naklon pogleda glave in zrkel  pri opravljanju dveh najbolj pogostih 
delavnih nalog v priporočljivem kotu, 38° ± 2,1° ter razmerju 1 : 1. Naklon pogleda smo 
določili s pomočjo referenčne črte ter kotov α in β. Pri tem smo določili tudi ostrino vida 
s Snellenovim testom in izračunom ter vidnim kotom α. Toplotno ugodje in razsvetljavo 
v delovnem okolju smo merili z ročnima multifunkcijskima merilnima instrumentoma, ki 
imata vhodne kanale, namenjene različnim merilnim sondam.  
Izmerjene in izračunane vrednosti smo primerjali z dopustnimi vrednostmi, ki so 
predpisane v zakonih in standardnih. Na podlagi primerjav smo predlagali ergonomske 
rešitve na delovnem mestu. Delavec sam lahko poskrbi za uporabo kapljic v obliki 
umetnih solz, izvajanje kratkih aktivnih odmorov ter pravila 20–20–20.  
Pri ergonomski analizi delovnega mesta smo ugotovili, da je v delovnem okolju najbolj 
problematična razsvetljava. Osvetljenost pisarne ni primerna glede na standard. Zato 
predlagamo namestitev dodatnih svetil, ki bi jih namestili s pomočjo električarja ter 
projektanta razsvetljave.  
Na podlagi analize in predlaganih predlogov se mora podjetje samo odločiti za investicijo 
– za nakup ergonomske mize in pripomočkov, s čimer bi preventivno poskrbeli za 
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